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Oy Kolster Ab

Suojapiiri integroiduille piirilaitteille -
Skyddskrets f&r integrerade kretsanordningar

(57) Tiivistelmd

Suojapiiri, jota voidaan k¥yttid esimerkiksi tele-
visiovastaanottimessa suojaamaan integroidussa pii-
rissd olevaa piiristb¥ suurjénnitetransienttien ai-
heuttamalta vahingoittumiselta. Suojapiiri kisittdy
PNPN-rakenteen, joka mucdostaa ohjattavan piitasa-
suuntaajan (SCR) ja SCR~rakenteeseen integroidun re-
sistiivisen elementin. Yhdess8 suoritusmuodossa re-
sistiivinen elementti on lineaarinen vastus (R) ja
toisessa suoritusmuodossa ei-lineaarinen resistiivi-
nen elementti diodiksi kytketyn transistorin
muodossa. Tyristori (SCR) ja resistiivinen element-
ti on sovitettu muodostamaan kaksinapainen (28, 30)
suurivirtainen suojapiiri, joka tulee johtavaksi
kahden navan (28, 30) yli vaikuttavan j¥nnite-eron
ylittdessd yhden myotdsuuntaan biasoidun PN~liitok-
sen jdnnitepudotuksen. Suojapiirin yksi napa (28) on
kytketty suojattavan piirin otto=- tai antonapaan ja
toinen napa (30) on kytketty positiivisimpaan tehon
sySttdjdnnitteeseen (V+). Positiivisen tehon sydtt¥-
jinnitteen (V+) yldpuolella olevaa yhden PN-liitok-
sen jdnnitepudotusta suuremmat integroidun piirin
napaan (28) ilmestyvidt jdnnitetransientit aikaansda-
vat suojapiirin virranjohtumisen, hdvittlen siten
suurjédnnitetransientin energian ja suojaten integroi-
tua piiri3d vahingoittumiselta.



(57) Sammandrag

Skyddskrets, vilket t.ex. kan anvindas i en tele-~
visionsmottagare f8r skyddande av komponenterna
inom en integrerad krets frin skada till f&813d av
h8gspinnings-dvergdngsstrémmar. Skyddskretsen om=
fattar en PNPN-struktur, vilken bildar en styrbar kisel-
likriktare (SCR) och ett med SCR-strukturen in-
tegralt resistivt element. I ett utfdrande bildar
det resistiva elementet ett linedrt motstind (R)
och i ett annat utfdrande ¥r det icke linedra mot-
stindselementet i form av en diodkopplad transis-
tcr . Tyristorn (SCR) och det resistiva elementet
har anordnats fBr att bilda en tvdpolig (28, 30)
starkstrém-skyddskrets, vilken blir ledande da
spinningsskillnaden 8ver cie bigge polerna (28, 30)
ir stdrre in spinningsfallet i en framat forspand
PN-f&rbindelse. En pol (28) i skyddskretsen har
kopplats till en in- eller utanslutning i den
skyddade kretsen och den andra polen (30) har kopp-
lats till den mest positiva kraftmatningsspdnningen
(V+) . Overgangsspinningar som upptrider vid den in-
tegrerade kretsens pol (28) och ¥r stdrre 4n spdn-
ningsfallet i en PN-fdrbindelse ovanfdr den posi-
tiva kraftmatningsspdnningen (V+), &stadkommer att
skyddskretsen blir strémledande, varigenom energin
avleds frin h&gspinnings-3vergingsstrimmen och den
integrerade kretsen skyddas frin skada.
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Suojapiiri integroiduille piirilaitteille

Esilld oleva keksintd kohdistuu integroidun piirin
(IC) suojalaitteisiin.

Monen tyyppiset sdhkOiset laitteet sisdltdvat IC-
piireji, jotka ovat suurjdnnitetransienteista aiheutuvil-
le vahingoille alttiita.

Esimerkiksi televisiovastaanottimessa, joka sisdl-
td4d integroituja piirejd video- ja ddnisignaalien kdsit-
telyd varten, kuvan synnyttdvdn kuvaputken anodi on tyy-
pillisesti esiasetettu suureen potentiaaliin, noin 25 000
volttiin. Suurjdnnitetransientteja synnyttdd kuvaputkessa
tapahtuva valokaarien muodostuminen, mitd esiintyy kuva-
putken suurjdnniteanodin nopeasti purkautuessa. Kuvaput-
kessa tapahtuva valokaarien muodostuminen voi esiintya
myds ennalta arvaamattomasti anodin ja kuvaputken yhden
tai useamman muun matalampijdnnitteisen elektrodin v&dlil-
14 televisiovastaanottimen ollessa normaalitoiminnassa.

Kummassakin tapauksessa kuvaputkessa tapahtuva valokaa-

rien muodostuminen johtaa integroidun piirin navoissa suur-

jannitetransientteihin, joiden positiiviset ja negatiivi-
set huiput usein ylittdvdt 100 volttia ja jotka kestdvat
vhdestd mikrosekunnista useisiin mikrosekunteihin.

Suurjdnnitetransienttien toinen aiheuttaja televi-
siovastaanottimessa on elektrostaattinen purkaus. Kdyttd-
j& voi purkaa elektrostaattisen varauksen muodostuman te-
levisiovastaanottimen siddtimien kautta synnyttden siten
suurjdnnitetransientin, joka voi vahingoittaa integroitu-
ja piirejd televisiovastaanottimessa.

Esillid oleva keksintd toteutetaan integroidun pii-
rin puolijohdesuojapiirilld, Jjoka kdsittdd puolijohdesubs-
traatin, ensimmidistd johtavuustyyppid olevan puolijohde-
kerroksen, joka on sijoitettu puolijohdesubstraatille,
ensimmdisen ja toisen puolijohdealueen, jotka ovat toista
johtavuustyyppid, jolloin molemmat puolijohdealueet on
sovitettu puolijohdckerroksecn, ensimmdistd johtavuustyyp-

pid olevan emitterialueen, joka on muodostettu tolseen



10

15

20

25

30

35

2 74166

puolijohdealueeseen, jolloin emitterialue on kontaktoitu
ensimmdisen liitdntdjohtimen avulla. Keksinndn mukaiselle
puolijohdepiirille on puolestaan tunnusomaista se, ettd
ensimmdinen liitdntdjohdin on yhdistetty kdyttdjdnnitelsh-
teen liittimeen, ensimmdinen puolijohdealue on kontaktoitu
toisella liitdnt&djohtimella ja yhdistetty liittimellid suo-
jattavaan hyStypiiriin, puolijohdekerrokseen on sovitettu
ensimmdistd johtavuustyyppid oleva kontaktialue, joka on
vdlimatkan pddssd toisesta puolijohdealueesta, ja ettd
kontaktialue on ensimmdisen liitdntdjohtimen avulla yhdis-
tetty kdyttdjadnniteldh—-een liittimeen.

Suojapiiri on siis kytketty yhdestd navastaan suo-
jattavan piirin piirinapaan ja toisesta navastaan toimin-
tajdnniteldhteeseen. Kun suojattavan piirin piirinavassa
vaikuttava jdnnite ylittdd toimintajdnnitteen mddrilli, jo-
ka on yhtd suuri kuin ennalta mddrdtty kynnysarvo, tulee
suojapiiri johtavaksi suojaten siten integroitua piirid
vahingoittumiselta.

Seuraavassa keksintdd selitetddn tarkemmin viita-
ten oheisten piirustusten mukaisiin esimerkkeihin, joissa

kuvio 1 on esilld olevan keksinndn mukaisesti suoja-
piirin toteuttavan puolijohderakenteen yhden suoritusmuo-
don poikkileikkauskuvanto;

kuvio 2 on kuvion 1 puolijohdesuojapiirin suoritus-
muodon kaavio;

kuvio 3 on esilld olevan keksinndn mukaisesti suoja-
piirin toteuttavan puolijohderakenteen toisen suoritusmuo-
don poikkileikkauskuvanto; ja

kuvio 4 on kuvion 3 puolijohdesuojapiirin suoritus-
muodon kaavio.

Kuten on esitetty kuviossa 1, puolijohdepiiri on
valmistettu substraatille 10, joka voi muodcstaa P-tyyppi-
sestd piimateriaalista. Epitaksiaalinen kerros 12, joka
voi muodostua N-johtavuustyypistd, on sijoitettu substraa-
tille 10. P-tyyppinen alue 14 on muodostettu N-tyyppiseen
epitaksiaaliseen kerrokseen 12, muodostaen PN-liitoksen

N-tyypin kerroksen 12 kanssa. Toinen P-tyyppinen alue 16
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on muodostettu N-tyyppiseen epitaksiaaliseen kerrokseen

12, muodostaen PN-liitoksen epitaksiaalisen kerroksen 12

kanssa. N+-alue 18 on muodostettu P-tyyppiseen alueeseen

16, ja se muodostaa PN-liitoksen P-tyypin alueen 16 kans-
sa. Toinen N+-tyyppinen alue 20 on muodostettu N-tyyppi-

seen epitaksiaaliseen kerrokseen 12. Upotettu N+-alue 11
sijaitsee P-alueiden 14 ja 16 alapuolella.

Eristekerros 22, joka voi olla piidioksidia, pdadl-
lystdd N-epitaksiaalisen kerroksen 12 pinnan. Eristeker-
rokseen 22 muodostetaan aukot alueiden 14, 18 ja 20 koh-
dalle vastaavien sdhkOisten kontaktien muodostamiseksi
niihin. Johtava kerros 26, joka voi olla esimerkiksi alu-
miinia, sijaitsee eristekerroksen 22 pddlla ja muodostaa
kontaktin alueisiin 18 ja 20. Johtava kerros 26 on edel-
leen kytketty napaan 30, joka vastaanottaa sydttdldhteen
positiivisen toimintajdnniteen V+. Johtava kerros 24, jo-
ka voi myds olla alumiinia, ulottuu eristekerroksessa 22
olevan aukon ldpi kontaktin muodostamiseksi alueeseen 14.
Kontakti 28 on kytketty alueeseen 14 johtavan kerroksen
24 kautta. Kontakti 28 on edelleen kytketty muualla inte-
groidussa piirissd olevan hyodtypiirin (ei esitetty) ot-
to- tai antonapaan. P+-alue 32 ulottuu epitaksiaalisen
kerroksen 12 pinnalta substraattiin 10. Alue 32 ympdroi
epitaksiaalista kerrosta 12 eristden suojapiirin substraa-
tilla 12 olevista muista piireistd.

Kuvio 2 on kuviossa 2 esitetyn rakenteen kaavio re-
sistiivisen elementin ollessa lineaarinen. Suojapiiri kda-
sittdd NPN-transistorin Ql, PNP-transistorin Q2 ja lineaa-
risen resistiivisen elementin, joka on merkitty vastuksena
R. Transistorin Ql emitterielektrodi 118, kantaclektrodi
116 ja kollektorielektrodi 112 vastaavat vastaavasti aluei-
ta 18, 16 ja 12 kuviossa 1. Transistorin Q2 emitterielek-
trodi 114, kantaelektrodi 112 ja kollektorielektrodi 116
vastaavat vastaavasti alueita 14, 12 ja 16 kuviossa 1.
Vastus R, merkitty viitenumeroclla 120, on kytketty tran-
sistorin Q2 kantaclektrodin 112 ja transisﬁorin 0l emitte-~-

rielektrodin 118 vdlille ja vastaa sitd N-tyyppisen epi-
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taksiaalisen kerroksen 12 aluetta, joka on P-alueen 16

ja N+-alueen 20 vdlissd kuviossa 1. Transistorin Q1 emit-
terielektrodin ja vastuksen R vdlilld oleva johdin 126
vastaa johtavaa kerrosta 26 kuviossa 1.

Vastuksen R arvon mddrdd N-epitaksiaalisen kerrok-
sen 12 resistiivisyys ja P-alueen 16 ja N+-alueen 20 (ku-
vio 1) vdlissd sijaitsevan N-epitaksiaalisen kerroksen geo-
metria. Vastuksen R resistanssia voidaan esimerkiksi kas-
vattaa sijoittamalla N+-alue 20 kauemmaksi P-alueesta 16.
Upotettu N+-alue 11 vdhentdd mySs merkittdvdsti N-epitak-
siaalisen kerroksen 12 resistiivisyyttd. Siten upotettu N+-
alue, suoraan P-alueiden 14 ja 16 alle sijoitettuna, ei
ulotu N-epitaksiaalisen kerroksen 12 sen osan alapuolelle,
joka on P-alueen 16 ja N+-alueen 20 vdlillsa.

Kuviossa 2 transistorit Ql ja Q2 on kytketty yhteen
ohjattavan piitasasuuntaajan (SCR) muodostamiseksi. Tarkem-
min esittden, transistorin Ql kantaelektrodi on kytketty
transistorin Q2 kollektorielektrodiin, ja transistorin Q2
kantaelektrodi on kytketty transistorin Q1 kollektorielek-
trodiin. Vastus R tehollisesti kytketty transistorin Q1 kol-
lektori-emitteri -tien kanssa sarjaan.

Viitaten nyt kuvioon 3, esitetddn puolijohdepiiri,
joka on valmistettu sudbstraatille 10, joka voi tyypilli-
sesti koostua P-tyypin piimateriaalista ja jossa on N+-tyy-
pin johtavuuden omaava upotettu alue 1ll. N-tyypin johta-
vuuden omaava epitaksiaalinen kerros 12 on sijoitettu subs-
traatille 10. P-tyyppinen alue 14 on muodostettu N-tyyp-
piseen epitaksiaaliseen kerrokseen 12, muodostaen PN-lii-
toksen N-tyyppisen kerroksen 12 kanssa. Toinen P-tyyppinen
alue 16 on muodostettu N-tyyppiseen epitaksiaaliseen kerrok-
seen 12, muodostaen PN-liitoksen epitaksiaalisen kerrok-
sen 12 kanssa. N+-tyyppinen alue 18 on muodostettu P-tyyp-
piseen alueeseen 16 PN-liitoksen muodostamiseksi P-tyyppi-
sen alueen 16 kanssa. Alueiden 12, 16 ja 18 yhdistelma
edustaa vastaavasti transistorin Q1 kollektoria, kantaa ja

emitterid. Tdssd suoritusmuodossa P-tyyppinen alue 38 on
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muodostettu N-tyyppiseen epitaksiaaliseen kerrokseen 12

ja N+-alue 20 on muodostettu P-tyyppiseen alueeseen 38.
Alueet 20 ja 38 yhdessd P-tyyppisen alueen 38 viereen N-
epitaksiaaliseen kerrokseen 12 muodostettu N+-alue 36 edus-
tavat vastaavasti transistorin Q3 emitterid, kantaa Jja
kollektoria. Upotettu N+-alue 11 sijaitsee P-alueiden 14,
16 ja 38 alapuolella.

Eristekerros 22, joka voi olla piidioksidia, padl-
lystdd N-epitaksiaalisen kerroksen 12 pinnan. Eristeker-
rokseen 22 on muodostettu aukot alueiden 14, 18, 36, 38
ja 20 kohdalle vastaavien sdhkOisten kontaktien muodosta-
miseksi niihin. Johtava kerros 26, joka voi olla esimerkik-
si alumiinia, ulottuu eristekerroksen 22 ldvitse ja aikaan-
saa ohmisen kontaktin alueeseen 18. Johtava kontakti 34,
joka voi olla alumiinia, aikaansaa ohmisen kontaktin aluei-
siin 36 ja 38 transistorin Q3 kanta- ja kcllektorialueiden
oikosulkemiseksi diodin muodostamiseksi. Johtava kontakti
26 on edelleen kytketty, johtimen 42 avulla, napaan 30,
joka vastaanottaa syottdldhteen positiivisen toimintajdn-
nitteen V+. Johtava kerros 24, joka voi myds olla alumii-
nia, ulottuu eristekerroksessa 22 olevan aukon lavitse kon-
taktin aikaansaamiseksi alueeseen 14. Kontakti 28 on kyt-
ketty alueeseen 14 johtavan kerroksen 24 kautta. Kontakti
28 on edelleen kytketty muualla integroidussa piirissd ole-
van hydtypiirin (ei esitetty) otto- tai antonapaan. P+-eris-
tysalue 32 ulottuu epitaksiaalisen kerroksen 12 pinnalta
substraattiin 10 ja se myds ympdroi epitaksiaalista ker-
rosta 12 suojapiirin eristd@miseksi substraatilla 12 ole-
vista muista piireistd. Tdssd yhteydessd tulee huomata,
ettd kun eristealue 32 on muodostettu, alueesecn 14 voi-
daan muodostaa myds P+-alue 40. Tamd lisdtty alue 40 pyr-
kii parantamaan emitterin injektiohyttysuhdetta ja pienen-
tdmddn kontaktiresistanssia tai transistorin Q2 "on"-resis-
tanssia.

Kuvio 4 on kuviossa 3 esitetyn rakenteen kaaviolli-

nen piiridiagrammi resistiivisen elementin ollessa ei-li-
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neaarinen resistiivinen elementti diodin muodossa. Suoja-
piiri kd&sittd&d NPN-transistorin Ql, PNP-transistorin Q2

ja ei-lineaarisen resistiivisen elementin, jonka muodos-
taa diodiksi kytketty NPN-transistori Q3. Transistorin

Ql emitterielektrodi 118, kantaelektrodi 116 ja kollektori-
elektrodi 112 vastaavat vastaavasti alueita 18, 16 ja 12
kuviossa 3. Transistorin Q2 emitterielektrodi 114, kanta-
elektrodi 112 ja kollektorielektrodi 116 vastaavat vastaa-
vasti alueita 14, 12 ja 16 kuviossa 3. Transistori Q3, dio-
diksi kytkettynd, on kytketty transistorin Q2 kantaelek-
trodin ja toimintajdnniteldhteen 30 vdlille. Transistorin
Q3 kanta-alue 138 ja kollektorialue 136 on oikosuljettu
kontaktilla 34 (kuvio 3) diodin muodostamiseksi, kun taas
emitterialue 120 (alue 20, kuvio 3) on kytketty toiminta-
jdnnitteen ldhteeseen 30 johtimella 144 (johdon 44, kuvio
3). Laitteen saattamiseksi tdydelliseksi johdin 142 kyt-
kee transistorin Q3 emitterin 120 ja transistorin Ql emit-
terin 118 (kontaktin 126 kautta) l&hteeseen 30.

Vastuksen R (kuvio 1) arvo mddrdytyi yksinomaan N
epitaksiaalisen kerroksen 21 resistiivisyydestd ja P-alueen
16 ja N+-alueen 20 v&lilld sijaitsevan N-epitaksiaalisen
kerroksen 12 geometriasta. Vastuksen R resistanssia voidaan
esimerkiksi kasvattaa sijoittamalla N+-alue kauemmaksi
P-alueesta 16. Kuten kuvion 2 piirissd, kantavirta tarvi-
taan sytyttdmddn Q2 regeneratiivisen toiminnan sallimisek-
si aiheuttaen transistoriyhdistelmdn Q1/Q2 jddmisen tilaan-
sa. Kuvion 4 piirikaaviossa transistorin Q3 (ei-lineaarinen
resistiivinen elementti) l&sndolo ollessaan pddstdsuuntaan
esijdnnitetty lisdd noin 0,6 voltin suuruisen ylimddrdisen
jdnnitepudotuksen, joka tdytyy voittaa ennen sytytystoimin-
nan tapahtumista. Transistorin Q3 l&sndolo lisdd kuitenkin
estosuuntaista esildpily®ntijdnnitettd noin 7 voltilla,
joka on diodille luonteenomaista, yhdessd estosuuntaisen 8
voltin suuruisen esildpilydntijé@nnitteen kanssa, joka ai-
heutuu syvdn diffuusicalueen 40 olemassaolosta kosketuk-

sessa N+-alueen kanssa. Siten on saavutettu noin 15 voltin
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suuruinen estosuuntainen kokonaisldpilydntijdnnite, joka
on tarpeen kiytettdessd noin 12 voltin teholdhdetta.

Kuten kuviossa 2 on esitetty, kuvion 4 transistorit
Q1 ja Q2 on kytketty ohjattavan piitasasuuntaajan (SCR)
muodostamiseksi. Tarkemmin esitettynd, transistorin Ql
kantaelektrodi on kytketty transistorin Q2 kollektorielek-
trodiin ja transistorin Q2 kantaelektrodi on kytketty tran-
sistorin Ql kollektorielektrodiin. Diodiksi kytketty tran-
sistori Q3 on tehollisesti kytketty transistorin Q1 kol-
lektori-emitteri -tien kanssa sarjaan.

Lopputuloksena saatava suojapiiri eroaa tavanomai-
sesta SCR-laitteesta siind, ettd resistiivinen elementti
(kuvion 2 lineaarinen vastus R tai kuvion 4 diodikytketty
transistori) muuntaa tavanomaisen kolminapaisen SCR-lait-
teen kaksinapaiseksi laitteeksi, joka muuttuu johtavaksi
sen napojen yli vaikuttavan jédnnite-eron ylittdessd ennal-
ta mddrdtyn kynnysarvon. Edelleen, pdinvastoin kuin tavan-
omainen SCR, esillid oleva keksintd ei vaadi vastusta kum-
mankaan transistorin Q1 tai Q2 kanta- ja emitterielektro-
dien védlille.

Kummankin suoritusmuodon (kuviot 2 ja 4) mukainen
suojapiiri on kytketty napaan 30 johtimen 126 kautta, jo-
ka vastaanottaa sydttdldhteen positiivisen toimintajdnnit-
teen V+. Suojapiiri on my®s kytketty kontaktiin 28 transis-
torin Q2 emitterielektrodin kautta, johon on kytketty suo-
jattava hy6typiiri.

Toimintatilanteessa kontaktissa 28 vaihtelee sig-
naali, joka on jidnnitteen V+ alapuolella. Niin kauan kuin
jdnnite kontaktissa 28 on jdnnitteen V+ alapuolella, tran-
sistorin Q2 kanta-emitteri =-liitos on estosuuntaiscsti bia-
soitu, ja transistorit Q1 ja Q2 ovat ei-johtavia.

Kontaktiin 28 ilmestyvid suurjdnnitetransientti ai-
heuttaa kontaktin 28 jannitteen tulemisen positiivisemmak-
si kuin V+. Kun jannite-ero kontaktin 28 ja tehon syottd-
navan 30 vdlilld on suurempi kuin transistorien Q2 ja Q3
vhdistetyt mydtdsuuntaisesti biasoidut kanta-emitteri

-jdnnitteet (VBE), transistori Q2 alkaa johtaa kollektori-
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virtaa. Transistorin Q2 kollektorielektrodin kautta tapah-
tuva johtuminen aikaansaa transistorin Q2 kantavirran joh-
tumisen. Transistorin Ql kollektorielektrodin kautta tapah-
tuva johtuminen puolestaan aikaansaa transistorin Q2 kan-
tavirran aiheuttaen siten transistorin Q2 ja transistorin
Ql suuren johtavuuden. Kun suurjdnnitetransientin kontak-
tista 28 tehon sydttdnapaan 30 sydttdmd virta putoaa mini-
miylldpitovirran alapuolelle, transistori kytkeytyy esto-
tilaan, mik& estdd transistorin Ql kantavirran ja suojapii-
ri tulee ei-johtavaksi. Kyseiselld tavalla suurjinnitetran-
sientin energia, joka synnyttdd positiivisen jdnnitteen
kontaktiin 28, hdvitet&dn transistorien Ql ja Q2 johtumi-
sella tehon sydttdnapaan 30 suojaten siten hydtypiiri va-

hingoittumiselta.
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[Xo]

Patenttivaatimukset

1. Puolijohdesuojapiiri, joka kdsittda

- puolijohdesubstraatin (10),

- ensimmdistd johtavuustyyppid (N) olevan puoli-
johdekerroksen (12), joka on sijoitettu puolijohdesubst-
raatille (10),

- ensimmdisen (1l4) ja toisen (16) puolijohdealueen,
jotka ovat toista johtavuustyyppid (P), jolloin molemmat
puolijohdealueet (14,16) on sovitettu puolijohdekerrok-
seen (12),

- ensimmdistd johtavuustyyppid (N) olevan emitte-
rialueen (18), joka on muodostettu toiseen puolijohde-
alueeseen (16), jolloin emitterialue (18) on kontaktoitu
ensimmiisen liitdntdjohtimen (26) avulla, t unne t -

t u siitd, ettd

- ensimmdinen liitdntdjohdin (26) on yhdistetty
kdyttojdnniteldhteen liittimeen (30),

- ensimmdinen puolijohdealue (14) on kontaktoitu
toisella liitdntidjohtimella (24) ja yhdistetty liittimel-
18 (28) suojattavaan hydtypiiriin,

' - puolijohdekerrokseen (12) on sovitettu ensimmdis-
td johtavuustyyppid (N) oleva kontaktialue (20), joka on
vilimatkan pddssd toisesta puolijohdealueesta (16), ja
ettd

- kontaktialue (20) on ensimmdisen liitdntdjohti-
men (26) avulla yhdistetty kdyttdjdnniteldhteen liitti-
meen (30).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen puolijohdesuo-
japiiri, tunne t t u siitd, ettd siind on ensimmdis-
td johtavuustyyppid oleva haudattu puolijohdealue (11),
jolla on puolijohdekerrokseen (12) verrattuna pieni omi-
naisvastus ja joka sijaitsee ensimmdisen ja toisen puo-
lijohdealueen (14,16) alapuolella puolijohdekerroksen
(12) ja puolijohdesubstraatin (10) vdlissa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen puolijoh-

desuojapiiri, t un n e t t u siitd, ettd siind on tois-
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ta johtavuustyyyppid cleva eritysalue (32), joka ulottuu
puolijohdekerrcksen (12) puolijohdesubstraattia (10) vas-
tapdidtd sijaitsevalta pddpinnalta puolijohdesubstraatil-
le (10) ja joka ympdr&i puolijohdekerrosta (12).

4. Jonkin paterittivaatimuksen 1-3 mukainen puoli-
johdesuojapiiri, t un n e t t u siitd, ettd puolijohde-
substraatti (10) on P-tyypin johtavuuden omaavaa piita.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen puo-
lijohdesuojapiiri, t un n e t t u siitd, ettd puolijoh-
dekerros (12) on N-tyypin johtavuuden omaava epitaksiaa-
linen kerros.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen puoli-
johdesuojapiiri, t unn e t t u siitd, ettd kontakti-
aluetta (20) ympdrdi tdydellisesti toista johtavuustyyp-
pid oleva kanta-alue {38), joka ulottuu puolijohdeker-
roksen (12) puolijohdesubstraattia (10) vastapddtd ole-
valta pdipinnalta puolijohdesubstraatin sisddn, ettd puo-
lijohdekerroksen (12) puolijohdesubstraattia (10) vasta-
pddtd olevalta pinnalta ulottuu puolijohdekerroksen (12)
sisdidn ensimmdistd johtavuustyyppid oleva kollektorialue
(36), joka rajoittuu kanta-alueeseen (38), ja ettd kon-
takti-, kanta- ja kollektorialueet (20,38,36) muodostavat
yhdess3d kanta- (38) ja kollektorialueet (36) yhdistdvén
liit&ntdjohtimen (34) kanssa diodiksi kytketyn transis-
torin (Q3).
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Patentkrav

1. Halvledarskyddskrets, omfattande

- ett halvledarsubstrat (10),

- ett halvledarskikt (12) av en f&6rsta ledningstyp
(N), vilket skikt dr anordnat p& halvledarsubstratet (10),

- ett f8rsta (14) och ett andra (16) halvledaromrade,
vilka dr av en andra ledningstyp (P), varvid bdgge halvle-
daromrddena (14, 16) &r anordnade i halvledarskiktet (12),

- ett emitteromrdade (18) av den f6rsta ledningstypen
(N), vilket &r bildat i det andra halvledaromradet (16),
varvid emitteromrddet (18) &r kontakterat medelst en f&rsta
anslutningsledning (26), k d nnetecknad darav,
att

- den fOrsta anslutningsledningen (26) &r kopplad
till en kldmma (30) i en driftspdnningskalla,

- det fdrsta halvledaromrddet (14) &r kontakterat
med en andra anslutningsledare (24) och kopplat medelst en
kldmma (28) till nyttokrets som skall skyddas,

- ett kontaktomrdde (20) av den fOrsta ledningstypen
(N) dr anordnat i halvledarskiktet (12), vilket kontaktom-
radde ligger pd ett avstdnd frdn det andra halvledaromradet
(16), och att

- kontaktomradet (20) &r medelst den f6rsta anslut-
ningsledningen (26) kopplat till driftspdnningskdllans klam-
ma (30).

2. Halvledarskyddskrets enligt patentkravet 1, k d& n-
netecknad didrav, att den uppvisar ett begravet
halvledaromrdde (11) av den f&rsta ledningstypen, vilket
j&mf&rt med halvledarskiktet (12) har en lag specifik re-
sistans och vilket &r beldget nedanfdr det f6rsta och det
andra halvledaromrddet (14, 16) mellan halvledarskiktet (12)
och halvledarsubstratet (10).

3. Halvledarskyddskrets enligt patentkravet 1 eller
2, kdnnetecknad dirav, att den uppvisar en iso-

leringsomr&de (32) av den andra ledningstypen, vilket omrade
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strdcker sig fran halvledarskiktets (12) mittemot halvle-
darsubstratet (10) bel&gna huvudyta till halvledarsubstrat-
et (10) och vilket omger halvledarskiktet (12).

4. Halvledarskyddskrets enligt nagot av patentkraven
1-3, k E&nnetecknad ddrav, att halvledarsubstratet
(10) &r kisel med P-typens ledningsfdrmdga.

5. Halvledarskyddskrets enligt ndagot av patentkraven
1-4, X da&nnetecknad ddrav, att halvledarskiktet
(12) &r ett epitaxiellt skikt med N-typens ledningsfdrmdga.

6. Halvledarskyddskrets enligt ndgot av patentkraven
1-5, k d4nnetecknad dirav, att kontaktomradet (20)
omges fullstdndigt av ett basomrdde (38) av den andra led-
ningstypen, vilket basomrdde strdcker sig fran halvledar-
skiktets (12) mittemot halvledarsubstratet (10) beldgna
huvudyta inne i halvledarsubstratet, att ett kollektorom-
rade (36) av den f8rsta ledningstypen strédcker sig fréan
halvledarskiktets (12) mittemot halvledarsubstratet (10)
beldgna yta inne i halvledarskiktet (12) och grénsar sig
till basomrddet (38), och att kontakt-, bas- och kollektor-
omr&dena (20, 38, 36) tillsammans med en anslutningsledning
(34) som sammankopplar bas- (38) och kollektoromradena (36)
bildar en transistor (C3) som dr kopplad till en diod.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: lso-Britannia-Storbritannien(GB)
1 551 760 (H 03 K 19/08). USA(US) 3 524 113 (H 01 L 19/00).



Kontakti

74166

V+
28 & |
22\ 2 22 |8. 26 22+ 2 32/ I{Z?
- . ZR AN N N
+ +
P+ P : P Jv'\‘/wvws \PJZ‘
\ Z : {
N+ D,
" |
f — ,
0 Fig. /
v+
30
12 T I > zsgirtloon
118 rIZO
Ql R
116 :
112
02
KontaktiQ [[:4 > EZ;ftEZiiéiﬁ_
28 riin

Fig. 2



74166

| v+
JZ{ZZ I A
22 3214 228 |6 » M 4]
T H/_L " LIy u;r_ Pag ORI\ py 32
: L1536 to
] N+
l2 “)
{ P {
0’
Fig.3
v+
126 142 30 Tehon
! t *  sy5ttosn
120 | 144 ¢
e e
03 1‘
136 ¢

TV~-signaalin
» kdsittelypii-

Kontakti < E
28 riin

Fig.4




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	SEARCH_REPORT
	DRAWINGS

